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Анотація. У статті розглянута можливість застосування сучасних 
технологічних рішень для модернізації систем теплопостачання з метою 
підвищення їх ефективності. Представлені рішення засновані на застосуванні 
теплових насосів, а також застосуванні електророзрядних технологій для 
знезараження води при відкритому водорозборі мережної води для потреб гарячого 
водопостачання. Описано схеми впровадження представлених рішень в існуючі 
системи теплопостачання.
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теплопостачання, діафрагмовий розряд, знезараження.

Постановка проблеми. В даний час розвиток теплоенергетики України 
спирається на принцип створення енергоефективних і безпечних систем, які 
споживають мінімально можливу кількість енергетичних ресурсів, в цих умовах 
стає особливо актуальною розробка мало витратних способів модернізації вже 
існуючих систем теплопостачання. До таких способів можна віднести компенсацію 
частини споживаних енергетичних ресурсів за рахунок використання 
відновлюваних джерел енергії, перерозподіл надлишкової енергії в існуючих 
системах, а також застосування електророзрядних технологій для знезараження води 
при відкритому водорозборі мережної води для потреб гарячого водопостачання. 
[1ДЗ,4,6].

Виклад основних матеріалів дослідження. Переваги теплопостачання з 
використанням відновлюваних джерел енергії, в порівнянні з традиційними 
аналогами, пов'язані не тільки зі значними скороченнями витрат енергії в системах 
життєзабезпечення, а й з їх екологічною чистотою, а також з новими можливостями 
для підвищення ступеня автономності роботи цих систем [1,2,3,4,6].

У сучасних умовах використання відновлюваних джерел енергії надійно 
закріпили своє місце схеми з використанням низько потенційного тепла 
навколишнього середовища за допомогою теплонасосних установок (ТНУ) 
[1,2,3,4,6].

Однак, всі пропоновані, на сьогоднішній день технологічні рішення мають 
значні капіталовкладення при впровадженні ТНУ в існуючі системи опалення, 
виникає складність з бурінням свердловин та ємностей для організації доступу до 
низько потенційної теплової енергії.

Рішенням проблеми витрат може стати перехід на нове джерело тепла, доступ 
до якого не потребує значної реконструкції вихідної схеми теплопостачання.
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При аналізі систем опалення будівель було виявлено, що будь-яка система 
опалення в неопалювальний період може грати роль джерела тепла. На підставі 
цього висновку пропонуємо дуальний спосіб гарячого водопостачання - 
кондиціонування будівлі з використанням теплонасосної установки. Цей спосіб 
відрізняється малими капітальними витратами, технічним результатом якого, є 
виключення теплових втрат від трубопроводів абонентського вводу, незалежність 
від централізованого джерела тепла, а також охолодження приміщення та утилізація 
надлишкової теплоти будівлі у неопалювальний період.

Для цього воду, яка йде на гаряче водопостачання, нагрівають до необхідної 
температури в конденсаторі теплонасосної установки за рахунок теплоти отриманої 
від охолодження приміщення (в даному разі - низько потенційного джерела енергії) 
в випарнику теплонасосної установки, і подають споживачам, причому в якості 
низькопотенційного джерела теплоти у випарнику використовують мережеву воду, 
яка циркулює в замкнутому контурі системи опалення будівлі.

Рис. 1. Система гарячого водопостачання будівлі:
1 - вхідний трубопровід, 2 - зворотний трубопровід, 3 - трубопровід води для 

гарячого водопостачання, 4 - конденсатор теплонасосної установки, 5 - випарник 
теплонасосної установки, 6 - теплообмінник гарячого водопостачання, 7 , 8, 9 - 
запірна арматура, 10 - циркуляційний насос, 11 - опалювальний прилад, 12 - 
триходовий клапан.

Гаряче водопостачання за рахунок охолодження приміщення реалізується в 
такий спосіб: у неопалювальний період, коли система опалення та гарячого 
водопостачання будівлі перекладається на режим ГВП. Для цього закривається 
запірна арматура 8 і відкривається арматура 9, тим самим створюючи закритий 
контур циркуляції всередині системи опалення будівлі ізольований від зовнішніх 
теплових мереж. У закритому контурі теплоносій, за допомогою циркуляційного 
насоса 10, подається в систему опалення. Проходячи опалювальні прилади 11, 
теплоносій забирає надлишкове тепло приміщень і охолоджує їх, після чого
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надходить у випарник теплонасосної установки 5, де охолоджується та передає 
зібране тепло холодоагенту, циркулюючому в контурі теплонасосної установки. 
Тепло, отримане холодоагентом, віддається в конденсаторі теплонасосної установки 
4, в якому нагрівається вода, що йде з трубопроводу 3 води для гарячого 
водопостачання. Нагрів здійснюється до температури 55 °С, після чого вода 
подається споживачеві.

Одночасно із закриттям арматури 8 також проводиться закриття арматури 7 і 
триходового клапана 12, що призводить до зупинки циркуляції у вхідному 1 і 
зворотному 2 трубопроводах абонентського вводу будівлі, це повністю виключає 
теплові втрати від трубопроводів абонентського вводу. Таким чином, 
використовуючи в якості низькопотенційного джерела теплоти воду, яка циркулює в 
системі опалення будівлі в неопалювальний період, можна забезпечувати будівлю 
гарячою водою незалежно від централізованого джерела тепла при незначних 
капітальних витратах на тепловий та циркуляційний насоси. При цьому 
економічний ефект досягається за рахунок економії при переході на автономне 
джерело тепла, економії від відсутності теплових втрат від трубопроводів 
абонентського вводу, а також економії за рахунок скорочення витрат на 
кондиціонування приміщень.

Використання теплонасосних установок, крім локального застосування для 
окремого будинку, як це показано у попередньому випадку, також можливе і для 
підвищення ефективності в мережах теплопостачання в цілому. Так, на півдні 
України впродовж опалювального періоду мають місце інтервали по декілька 
тижнів з температурою близькою до + 8 °С. В такі періоди недоцільно підтримувати 
в мережах температуру + 60...75 і навіть 90 °С. При зниженні температури 
теплоносія в теплових мережах зменшуються втрати теплової енергії, що викликано 
зменшенням перепаду температур між зовнішнім середовищем та теплоносієм.

Нами отримано патент на використання теплонасосних установок для 
підвищення температури теплоносія безпосередньо у споживачів за рахунок нагріву 
в конденсаторі теплового насоса [5]. Ця технологія може доповнювати існуюче 
централізоване теплопостачання та покращувати комфортні умови для споживача.

Запропонований каскадний опалювальний пристрій відноситься до 
теплоенергетики, а саме до конструкцій сучасних енерготехнологій для 
використання в системах теплопостачання.

Застосування каскадного опалювального пристрою запропонованої конструкції, 
за рахунок встановлення теплонасосної установки на прямому трубопроводі подачі 
гарячої води на опалення, який теплоізолльовано спрощує конструкцію та зменшує 
втрати енергії, тому, що від котла в теплонасосну установку подається незначно 
нагріта, тобто різниця температур між водою в прямому трубопроводі і 
навколишньому середовищі значно менша ніж у прототипі. Виконання зворотного 
трубопроводу у вигляді не теплоізольованого приймача та розташування його нижче 
глибини промерзання ґрунту, дозволяє використовувати енергію низького 
потенціалу навколишнього середовища, наприклад ґрунту.

Каскадний опалювальний пристрій (рис. 2) містить котел, прямий трубопровід 
подачі нагрітої води на опалення, теплонасосну установку, опалювальні прилади, 
зворотній трубопровід до котла, теплонасосна установка встановлена на прямому 
трубопроводі подачі гарячої води на опалення, який теплоізольовано, а зворотній 
трубопровід до котла виконано у вигляді приймача теплової енергії ґрунту.
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Рис. 2. Каскадний опалювальний пристрій: 1 - котел, 2 - прямий трубопровід 
для подачі нагрітої води на опалення, 3 - теплонасосна установка, 4 - опалювальні 
прилади, 5 - зворотній трубопровід до котла.

Пристрій працює таким чином. При роботі котла 1 незначно нагріта вода через 
прямий трубопровід 2 подачі нагрітої води на опалення потрапляє в теплонасосну 
установку 3, де вона догрівається до параметрів, необхідних для подачі в 
опалювальні прилади 4, які віддають теплову енергію на опалення і повертають 
охолоджену воду у теплонасосну установку 3. А вода охолоджена в теплонасосній 
установці 3 до температури нижчої за температуру навколишнього середовища, 
повертається через зворотній трубопровід 5 до котла. При цьому, в зворотньому 
трубопроводі виконаному у вигляді не теплоізольованого приймача теплової енергії 
ґрунту та розташованого нижче глибини промерзання грунту, починається 
концентрація енергії низького потенціалу, що зменшує витрати енергії на нагрівання 
води в котлі. Далі цикл повторюється.

Крім використання теплових насосів до технологій, що підвищує ефективність 
електронагріву можна віднести застосування електророзрядних технологій. 
Оскільки їх використання несе подвійну функцію, крім нагріву дані установки 
забезпечують знезараження води при відкритому водорозборі мережної води для 
потреб ГВП, його використання має додаткову ефективність за рахунок скорочення 
поширення мікроорганізмів.

Для систем централізованого теплопостачання з відкритим водорозбором якість 
води повинна відповідати якості питної води. Для цього необхідна розробка 
сучасних способів очищення і знезараження води в системах централізованого 
теплопостачання [8,9].

До таких способів очищення варто віднести діафрагмовий розряд (ДЕР), в 
каналі якого відбуваються різні процеси, такі як, кавітація, утворення перекису 
водню, дифузії іонів металу з поверхні електродів .

Ряд експериментів, проведених в цьому напрямку говорить про те, що 
оброблена вода, додана в потрібному співвідношенні в заражену може повністю 
знезаразити весь потік.
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Рис. 3. Схема по знезараженню і очищення мережевої води: 1 - регулюючий 
клапан з електроприводом; 2 - блок управління системою; 3 - бак-акумулятор; 4 - 
розрядна камера; 5 - джерело живлення розрядної камерою; 6 - місце установки 
фільтра; 7 - споживачі гарячої води.

Температура для централізованих систем гарячого водопостачання, приєднаних 
до відкритих систем теплопостачання повинна складати 60-75°С. Тому мережева 
вода проходить регулювання в регулюючому клапані 1 до необхідної температури і 
далі йде двома потоками. Перший потік велика частина направляється в бак- 
акумулятор 3 (рис. 3), другий потік йде в розрядну камеру 4 (рис. 4) для 
знезараження і після неї надходить у фільтр 6. Залежно від умов роботи і хімічного 
складу вихідної води фільтр може встановлюватися або до бака, або після. Після 
фільтра знезаражений розчин прямує в бак-акумулятор, де відбувається подальша 
обробка всього потоку води для потреб ГВП. З бака вода надходить до споживачів 7. 
Для управління системи передбачений регулюючий блок 2. Для контролю 
температури води встановлено два датчика: перед регулюючим клапаном 1 і перед 
баком- акумулятором 3.

Розрядна камера 1 являє собою посуд, розділений по середині діафрагмою 2 з 
отворами 3 у ній. У кожній частині судини знаходиться по мідному електроду 4. 
Вода для обробки 5 надходить у верхню область судини і через отвори в діафрагмі 
перетікає в нижню, де через патрубок 6 видаляється. В отвори діафрагми між 
електродами створюється ДЕР. Живлення електродів відбувається від мережі 
змінного струму 220 В, 50 Гц з трансформатором 7, який підвищує напругу до 2 кВ і 
регулятором 8. На вході і виході розрядної камери встановлено вентилі 9 для 
регулювання витрати рідини.
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Рис. 4 - Розрядна камера: 1 - корпус розрядної камери; 2 - діелектрична 
діафрагма; 3 - отвори; 4 - мідні електроди; 5 - вхідний патрубок; 6 - вихідний 
патрубок; 7 - підвищувальний трансформатор; 8 - регулятор; 9 - регулювальні 
вентиля.

Ступінь знезараження води визначалася по пробам, відібраним після фільтра за 
звичайними бактеріологічними аналізами.

Висновки. Будь-яка система опалення в неопалювальний період може грати 
роль джерела теплоти. Використовуючи в якості низько потенційного джерела 
теплоти воду в системі опалення будівлі в неопалювальний період, можна 
забезпечувати будівлю гарячою водою незалежно від централізованого джерела 
тепла при незначних капітальних витратах на тепловий та циркуляційний насоси. 
При цьому економічний ефект досягається за рахунок економії при переході на 
автономне джерело тепла, економії від відсутності теплових втрат від трубопроводів 
абонентського вводу, а також економії за рахунок скорочення витрат на 
кондиціонування приміщень.

Використання теплонасосних установок, також можливе и для підвищення 
ефективності в мережах теплопостачання в цілому за рахунок зниження 
температури теплоносія в теплових мережах, зменшення втрати теплової енергії, що 
викликано зменшенням перепаду температур між зовнішнім середовищем та 
теплоносієм і підвищення температури теплоносія безпосередньо у споживачів за 
рахунок нагріву в конденсаторі теплового насоса

Бактерицидна активність залежність від температури води. При збільшенні 
температури вихідної води знезаражування її збільшується як при різному 
співвідношенні витрат між баком- акумулятором і розрядної камерою, так і при 
різних режимних факторах. Крім того, поряд зі знезаражуванням система здійснює 
підігрів мережної води, що в свою чергу зменшує витрати.
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